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提要 本文对广泛分布于滇东一黔西晚二叠世含煤沉积中粘土岩夹研的岩石学
、

矿物学
、

化学组成和

微量元素进行了研究
。

发现粘土岩夹研的变种伊利石粘土岩夹研 ll( ilt -e ot sn iet n
) 在沉积盆地空间土

.

厦片

分布
,

且 与晚期成岩作用有明显的成因联系
。

粘土岩夹研中粘土矿物构成与煤阶大体对应的关系
,

揭示了

同沉积火山凝灰蚀变产物的后期变化趋势和规律
。

主题词 粘土岩夹歼 火山凝灰 伊利石 高岭石 晚二叠世 中国西南

第一作者简介 周义平 男 50 岁 高级工程师 煤田地质

正确地建立地层格架和正常层序是认识沉积盆地演化和沉积矿产分布规律的基础地质工

作
。

宏观标志明显
、

彼此易于区别
、

侧向分布稳定的基准层组合的确立
,

在煤田地质和勘探

中尤具重要意义
。

19 61 年
,

首次在中国云南东部的上二叠统宣威组煤层中发现了十余层高

岭石粘土岩夹歼 ( k a
ol in it e一 t o ns et in)

,

此后 的廿年间
,

对此种有重要对比价值的夹层进行

了多方面的研究和广泛应用
,

解决了大量地层间题
。

19 81 年
,

又成功地从此类夹歼中分离

出并鉴定了组合比较单一的高温矿物 (主要有 刀石英
、

错石
、

独居石等 )
,

用扫描电镜研究

了这些矿物的形态学特征
,

与国外同类岩石 比较后确认其为同沉积酸性火山灰蚀变产物
。

粘

土岩夹歼的独特成因方式及其在大范围的重要理论和实用价值
,

引起国内的关注
,

促进了对

其它地区的粘土岩夹研的发现及应用范围的扩大
。

近年来
,

笔者在上述工作基础上进一步研

究了滇东一黔西晚二叠世煤田中粘土岩夹研的粘土矿物
、

化学组成
、

微量元素和副矿物的变

化 与沉积环境和 后期成岩作 用 的关系
,

发现粘土岩夹歼 的变种伊利石粘 土岩夹歼

( llI iet 一 t’) ns iet n) 在沉积盆地空间上成片出现且与晚期成岩作用存在明显的成因联系
,

在一

定程度上显示 了火山灰蚀变产物的后期变化趋势和规律
。

本文即为该项研究的初步总结
。

一
、

煤阶和样品分布
’

煤阶的变化受区域上后期地质作用控制
。

从总体上看
,

本区煤阶存在带状分布规律 : 北

纬 27
。

以南的邻近西部蚀区一侧 (大致为水城一六枝一盘县似西地区 ) 为低煤阶区
,

精煤可

燃基挥发份 ( Vr ) 普遍高于 20 % ; 向东北
、

东南
,

煤化程度逐步增高
,

达到无烟煤阶段
,

局部出现 Vr < 5% 的超无烟煤分布区 ; 邻近东经 10 7
“ ,

煤化程度开始降低 (图 1 )
。

在上述地区内
,

共采集样品 20 0 余件
,

样品取自钻孔岩心和矿井
,

全部进行了岩石薄片

*

有关本区含煤沉积的一般情况和粘 上岩夹砰的剖面
、

空 间分布等
,

请参阅文献 〔8
、

9〕
.
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研究
,

部分作了 X 一衍射分析
、

化学组成和微量元素含量测定
,

少数样品分离
、

鉴定了副矿

物
,

主要采样点分布如图 1示
。
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粗碎屑沉积区

图 l

区口
:

巨二!
3

区 ]
(不含煤 ) ; 3 精煤

、

挥发份等值线 ( v
r

% da f) ; 4
.

采样点位置及编号

主要采样点位置和精煤挥发份等值线图

F ig
.

1 S a m Pl e l o e a t io n a n d i s o li n e o f t h e v o la t ile m a t t e r (V
r

% d a f) o f t h e if n e e o : 、 l

二
、

伊利石粘土岩夹歼的矿物一岩石学研究

1
、

X 一衍射分析

为查明粘土岩夹研的主要粘土矿物组成随煤阶变化而演变的趋势
,

笔者选择若干矿区同

一煤层和不同煤层中的 30 余件粘土岩夹歼样品进行了 X一衍射分析
,

并将 7 件 比较典型的

X 一衍射谱线整理绘制成图 2
。

在烟煤分布区的 11
、

12 号样品的 X 衍射谱线上
,

可以清楚看出 d ( 0 01 ) 二 7
.

15 入和 d

(0 0 2) 二 3
.

7 5入之间存在 5 个峰
,

峰形锐而对称 ; 在 d = 2
.

56 一 2
.

29 入之间
,

有 王 个峰为
一

组

的两组峰
,

谱线分解相 当清晰
。

X 衍射谱线特征表明
,

11
、

12 号样为有序度高
、

结晶 良好

的高岭石占绝大多数
。

当煤阶达到无烟煤阶段 ( 8
、

6
、

7 号样 )
,

伊利石特征峰开始出现并

逐渐增强 d ( 001 ) 二 10 人和 d ( 0 0 2) = .5 0入 )
,

同时出现蒙脱石一伊利石混层矿物 的反射

峰
。

在无烟煤和超无烟煤 (Vr < 5 % ) 分布区 (9
、

10 号样 )
,

高岭石衍射峰完全消失
,

伊利

石特征峰强且对称 ; 同时出现峰巅位于 10 入附近
,

峰形不对称 (向低角底方向倾斜 ) 的衍

射峰
,

表明含有较多的不规则蒙脱石一伊利石混合层矿物
。

对 X 衍射谱线的研究表明
,

9
、

10 号样品中还含有少量的绿泥石
。

为进行比较
,

笔者引用了 G
.

Sat id er ( 197 1) 对超无烟煤

分布区内粘土岩夹研的 X 衍射曲线 (图 2 下部的 8 号曲线 )
,

与之对照
,

可以推测在 9
、

10
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号样品中可能也含有少量的
、

由于变质作用形成的钠云母
。

15 10 8 7 6 2

穿
A

.

尹六、一
`

二斗二一干型二李井兰殆~左泛竹

1
.

样 号 : 11
,

煤阶
l伪挥发 份烟煤

,

矿物 : 高岭石
、

石英 ; 2
.

样
一

号: 12
,

煤 阶
,

}
,

挥 发份烟 煤
,

矿物 : 高岭 石
.

石

英 ; 3
.

样号 : 8
,

煤阶
: 半尤烟 煤

,

矿物 : 高岭石
、

蒙脱石一伊利石
,

石 英
、

黄铁矿 ; 4
.

样号 :6
,

煤阶
:
无烟煤

,

矿物 :

高岭石
、

伊利石
、

蒙脱石一伊利石
、

石英 ; 5
.

样 号 : 7
,

煤阶
:
半无烟煤

,

矿物
:
高岭石

、

伊利石
、

蒙脱石一伊利石
、

石

英 ; 6 样号 : 9
,

煤队
:
超无烟煤

,

矿物
:
伊利石

、

蒙脱石一伊利石
、

石英
.

绿泥 岩 ; 7
.

样号二 10
,

煤阶
:
无烟煤

,

矿

物
:
伊利石

、

蒙脱石一伊利石
、

黄铁矿
、

绿泥石 ; 8
.

T ro is 一 B d nc
s
煤层煤阶

: 超无烟煤
,

矿物 :
伊利石

、

纳云母
、

绿泥岩

(据 G S t拢 d !e s
,

19 7 1)

图 2 三类粘土岩夹研的 X 一衍射谱线图

只C u = 1
.

5 4 1人

F i g
.

Z X 一 r a y d iffr a ti o n s p e e t r

咖
e h a r t o f t h r e e k in d s o f t o n s t e i n s
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. 2薄片的显微镜鉴定

研究区内伊利石夹歼的岩石结构类型和高岭石粘土岩夹研基本一致
,

仅未 见到椭球状结

构类型
。

现举例说明如 卜:

结晶型

6 号样
,

贵州省 L 矿区 B 4
煤层夹歼

,

厚约 50 m m
,

深灰色
,

细粒状结构
。

矿物组成
:

伊利石
、

高岭石 ; 少量的石英 (约 1% ) (据 X 衍射分析 )
。

镜下鉴定
:
由紧密排列的伊利石晶体及部分伊利石化的高岭石晶体组成

。

以具有明显薄

层状结构和伊利石为主
,

部分为柱状 (长达 1
.

s m m ) 和片状
。

伊利石化首先发生于晶体的

条纹部分
,

然后发展到整个薄片和整个晶体
。

由黑云母和长石转变成的伊利石 (假像集合

体 ) 呈分散状分布
。

在正交偏光的高倍镜下
,

可见典型的伊利石干涉色
。

副矿物
一

i二要为分散

的石英晶屑
,

也有极少的透 长石和错石晶粒
。

9 号样
,

贵州省 M 矿区 B ;
煤层夹歼

,

厚 25 m m 深灰色
,

细粒状结构
。

矿物组成
:
伊利

石
、

蒙脱石一伊利石 (混合层 ) 辱泥石
; 石英含量约 5% (据 X一衍射分析 )o

镜 卜鉴定 : 以柱状
、

蠕虫状伊利石晶体及碎片为主
,

见有具伊利石条纹的黑 云母假象
,

腐植基质
。

致密 (隐晶 ) 晶

样 20
,

云南省 N 矿区 1C
0
煤层

,

厚约 40 m m
,

深灰色
,

致密状
。

矿物组成 : 伊利石为

主
,

少量高岭石 ; 石英 < 5 % (据 X 衍射分析 )
。

镜下鉴定 : 主要由具强双折射的伊利石基质组成
。

其中散布着一些具有典型伊利石 卜涉

色的柱状和片状晶体
。

含少量长石转变成的高岭石和伊利右集合体以及由黑云母转变成的伊

利石集合体
。

基质 中
,

见有具显微晶质一粒状结构 的碎屑 ( < 2川
,

可能为经脱玻作用的火

山玻屑
。

副矿物 以分散状 的石英晶屑为主
,

含少量的透长石晶屑
。

见有儿微米宽的
丁
k 髓条

带
。

根据较多的薄片镜下观察
,

高岭石 一伊利夹研 (过渡型 ) 和伊利石夹歼中
,

伊利石具有

两种主要的形态 :

( l) 伊利石晶体
: 柱状

、

片状
、

蠕虫状和碎屑状 ;

( 2) 伊利石集合体
:
片状一细片状黑云母假象和显微晶质一粒状长石假象

。

此外
,

尚见有上述形态的高岭石一伊利石共生体
。

总之
,

本区所见的伊利石形态类型与许莱尔 ( cs h ul ler
,

19 56) 对萨尔 ( Saa )r 石炭系

高岭石粘土岩夹歼提出的分类系统基本一致
,

也与本区的高岭石粘土岩夹研中高岭石形态类

型完全相符
,

表明了伊利石为高岭石经后生的成岩作用演变形成
。

基质 主要是腐植质和有机质浸染的伊利石基质
,

镜下 (薄片 ) 呈棕色至红色
。

有趣

的是
,

分布于无烟煤和超无烟煤区的伊利石粘土岩夹研和过渡型夹研 ( 6
、

20
、

22 号样 ) 的

基质显示出某些次生结构 : 在 6
、

22 号样中出现次生平行层状节理 ; 在 20 号样中见到次生

镶嵌状节理
。

匕述次生结构在烟煤分布区发育的高岭石粘土岩夹研中从未见到
。

这与 S t ad l
-

e r
( 197 1) 报道 的在西德无烟煤区 N or d s ee A i 的 H ag en l 夹研中所见 的次生结构非常相

似
,

估计应是后生的构造应力作用的产物
。

副矿物 以石英晶屑为主
,

含少量黑孟母一绿泥石
、

错石
,

分散状的透长石
、

方一石英

晶粒
,

个别周边伊利石化的长石晶屑
。

部分层位中含极细的 ( 5拜左右 ) 荀状
、

球状黄铁矿
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集合体
。

副矿物的含量和组合面貌与本区高岭石粘土岩夹歼基本一致
。

三
、

化学组成和微量元素

从高岭石粘土岩夹研向伊利石粘土岩夹歼转变
,

化学组成总的变化趋势是 51 0 : / 1A
2o 3

分子比略有增高
,

总碱量 ( N a, K
,

R b) 增加
,

结构水减少
。

IT O :
含量无明显变化 (表 l)

。

T a b l e

表 1 三类夹歼的化学组成和某些微 t 元素含 t
C h e m i e a l e o n 1 Po s i t io n o f t h e k a o li n it e ,

t r a n s i t i o n s a n d i1li t e e o a 1 t o n s t e i n s a n d C o n te n ts o f

s o m e m ie r o e le m e n t s

夹夹研研 高岭石粘土岩夹研研 过渡型 (高岭石一伊利石 ))) 伊利石粘土岩夹研研

大大类类类 粘 土岩夹研研研

样样品品 lll l 444 l lll 555 444 2 5
`̀

2 777 2 000 2 222 2 888 888 666 777 999

555 10 222 4 1
.

3 888 4 1
.

4 444 3 8
.

6 888 4 4
.

0 777 4 3
.

9 888 4 2
.

7999 4 1
.

1 999 5 0
.

0 111 4 6
.

9 333 4 3
.

6 000 44
.

4 222 4 3 8 555 4 5 2 777 4 6
一

6 555

TTT IO ZZZ 0
.

6 666 0
.

1888 0
.

6 777 1
.

2 555 0
.

3 333 l
_

3222 1
.

1 777 0
.

2 999 0 9 555 1
.

2 444 0
.

1222 0
.

2444 0
.

6 999 0
.

4 333

AAA 12 0 333 3 3
.

1999 3 2
,

8 444 32 3 444 3 5
.

6 333 3 9
.

0 000 3 5
.

4 111 3 4
.

4 666 3 2
.

8 777 3 1
.

8 444 3 3 4 111 3 5
.

7 333 3 5 8222 3 5
.

1999 3 3
.

3 555

MMM n OOO 0
一

7 888 0刀 1666 0
.

14 888 0
.

4 2 666 0
.

9 7 111 0
.

2 8 333 0 2 2 777 0
.

3 2 777 1
.

5 111 0
.

6 7 444 0
.

2 9 666 0
.

4 1000 0
.

53 777 0
.

7 666

MMM g OOO 0
.

2999 0
一

4 000 0 0 5 999 0
.

1 7 111 0
.

5名lll 0
.

34 999 0 2 5 111 0
.

0 3 444 0
.

8 3 777 0
.

2 9 444 0
.

1 4 000 0
.

26 555 0
.

2 3 555 0
.

5 5 999

CCC a OOO 0
.

0 3 222 0
.

13 555 0
.

0 0 777 0
.

0 1 777 0
.

0 2 555 0
.

0 1 666 0
.

0 1666 0
.

0 0 999 0
.

0 3 555 0
.

0 7 888 0
.

0 1666 0
.

0 1 777 0
.

0 0 888 0
.

0 4 333

SSS f OOO 0
.

0 2444 0
.

0 0 888 0
.

0 0 777 0
.

0 9 444 0 3 2 444 0
.

0 0 888 0
.

0 0 888 0
.

0 0 999 0
.

0 6 000 0
.

2 3 222 0
.

0 2 555 0
.

0 6 777 0
.

0 5 000 0
.

0 8 666

BBB a OOO 0
.

6 8 111 0
.

0 3222 0
.

0 8 111 0
.

4 2 666 0
.

0 8 333 0
.

60 999 0
.

32 444 0
.

6 8 888 0 0 4 333 5
.

15 000 0
.

4 2 000 0
.

2 1 666 0
.

8 7 222 2
.

0 555

NNN a 2 000 0
.

0 4 888 0
.

0 2 444 0
.

10 444 0
.

0 6 00000 0
.

17 111 1
.

555 0
.

0 0 999 3
.

6 1000 0
.

0 1777 0
.

0 1666 1
.

60 000 0
.

0 0 999 1
.

5 111

KKK 2000 0
.

1 1 111 4
.

9 222 0
.

9 555 0
.

0 2 666666666 0
.

1 3888 0
.

0 0 999 0 2 0 777 0
.

3 2 111 0
.

00 888 0
.

0 0 888 0
.

0 0 999

RRR b 2 0000000000000000000 0
.

3 1 1111111 0
,

1 5 000 0
.

0 8444 0
.

2 7 555

PPP 2 0 5555555555555555555555555555555

555 0 3333333333333333333333333333333

((( % )))))))))))))))))))))))))))))))

PPP bbb 3 999 5000 6 333 6 888 9 777 3 666 10 888 3777 5 000 3 lll 4 lll 3000 7 333 4 lll
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分析者
二 西德北威州地质局 D r

.

H
.

iP et z
en

r

对少数微量元素的测定表明
,

从高岭石粘土岩夹研向伊利石粘土岩夹研转变时未发生明

显的规律性变化
,

并与以往的研究结果相似
,

即在总体上与配性岩浆岩的克拉克值接近
,

这

在一定程度上反映了原始物质的性质 (表 1 )
。

四
、

粘土岩夹研大类的空间分布规律

将经过 X 衍射分析和镜下鉴定确定的粘土岩夹歼大类 (即高岭石粘土岩夹歼
、

高岭石一
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伊利石粘 土岩夹歼和伊利石粘土岩夹研 )置于采样点位置上
,

并配 以精煤挥发份等值线

(丫
,

% )
,

可以清楚扯 出各大类的空间分布着各种岩石结构类型的高岭石粘 上岩夹研
,

居布

方
一

向与 V
r

等值线走向大体一致 ; 伊利石粘土岩夹研分布于研究区中部
,

一

与丫 < 8 % 的地区

近于重合
,

呈南北向展布 ; 高岭石一伊利石粘土岩夹歼 (过渡型 ) 则处于两区之间 (图 3 )
。

一
N

’

2 8
0 。

马马马

、、、

IIIII

牌昆明二二菜了饵/

因
1

口
2

圈
3

皿
`

腮
:

昌
亏̀

口
:

1
.

精煤 可然基挥发份等仇线 火Vr
,

% ) ; 2
.

采样 在位置及编号 ; 3
.

高岭石粘
一

1
一

岩夹研分布区 ; 4
.

过 渡划 钊 1
一

岩夫州

区 二 5
,

伊利石粘 土岩夹歼分布 区
,

6
.

古 陆剥蚀 区 ; 7
.

粗碎屑沉积 区 (不含煤 )

图 3 三类夹研的区域分布示意图

F i g
.

3 M a P o f t h c s tu d y a r c a s h o w i n g t h e d is t r i b u to I 1 o f t h e K a o li n it e ,

T r a n s it i o n s a n d l! ! l ; e

e o a l t o n s t e i n s

显然
,

_

匕述粘土岩夹研大类的分布规律不是偶然的
。

可以预见随着采样点的加密和研究

的深人
,

将会对给 出的分布图以某些补充和修正
,

但却不致改变这种分布形态的 曾
、

的格 局以

及这种格局所表征的粘土岩夹歼大类在侧向 卜演变的基本趋势
。

五
、

结 语

大量证据表明研究 区内各类粘土岩夹研均由同沉积火山凝灰蚀变形成
,

原始物质 以火山

玻屑和晶屑为主
。

特征的副矿物组合和 IT O : / A 12O :
值表明原始物质为酸性火山灰

。

同层

夹歼的 iT o : / A bO :
值在数千平方公里范围异常的稳定性

、

完美的高温矿物 (月右英 铭

石
、

独居石等 ) 自形晶及形态学特征
、

部分夹歼中蛾鲜形和纺锤形火山玻璃气泡及其气泡壁

残余的确认
,

都为粘土岩夹研的火山灰蚀变成因提供了直接的
、

重要的证据
。
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当火山灰降落于泥炭沼泽内
,

在沉积期和埋藏初期经受弱酸性介质的侵蚀改造
,

组成火

山灰的玻质部分和黑云母
、

长石等铝硅酸性矿物晶屑几乎全部蚀变为高岭石
,

形成了薄而稳

定的高岭石粘土岩夹层
。

而在此条件下仍稳定的石英
、

错石
、

透长石等
,

则作为副矿物保存

下来
。

但是
,

随着后生成岩作用的增强
,

粘土岩夹研的粘土矿物成分受到改造
。

图 3 揭示的

这种后期改造的变化趋势是 : 当 Vr 在 10 一 12 % 以上
,

夹研的粘土矿物以高岭石占绝大部

分 ; \,r 在 8一 10 % 时
,

部分高岭石转变成伊利石
,

.

且出现伊早石的高岭石假象 (过渡型夹

歼 ) ; vr < 8% 时
,

夹研的粘土矿物几乎全部转变为伊利石
,

并伴随着程度不同的绿泥石化和
可能出现少量的钠云母

。

值得注意的是
,

同层夹歼在发生上述粘土矿物成分转变时
,

夹歼的

岩石结构未发生明显变化
,

甚至其中的矿物颗粒
、

碎屑形态特仍保持稳定
,

可相互对比
。

从

夹歼大类的区域分布规律推断
,

这种粘土矿物成分的变化是一个连续的
、

渐进的地质作用过

程
。

这里
,

除了必要的压力
、

温度条件外
,

溶液中一定数量的碱金属离子和亚铁离子的存在

无疑是必不可少的
。

部分标本 由云 南省地 质 科 研所 高级工 程 师戴 恒忠提供 ; 西 德 北威 州地质局 的

D r
.

G
.

s : a d le r
,

D r
.

H
.

p l e t z n e r 和 维尔兹堡 ( W o r z b u r g ) 大学的 P r o f
.

D r
.

A p r a s h n o w s k y 对

一些样品进行 了 x 一衍射分析
、

x 一衍射线色谱 (心 nt g en sP e k t r os ko p ie) 和光谱
、

生物化学

分析 ; 上海华东师大任友谅副教授审阅了全文并译成英文
。

笔者深表谢意
。
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晶质伊利石 夹 砰
,

伊利石 晶体及黑 云 母
、

长 石 假像
,

分 散 的石 英
、

长石 晶 屑
,

样 6
,

长

l
.

93 m m
,

正交偏光 2
.

晶质伊利石夹研
,

伊利石柱晶
,

含黑云母
、

长石假像
,

分散的石英
、

透 长石 晶屑
,

样 9
,

长 住 s m m
,

3 / 4 偏光 3
.

致密伊利石夹

显次 生镶嵌状 节理
,

样 2 0
,

长 1 9 Om m
,

l / 4 偏

4
.

两粒透 长石 晶屑
,

样 20
,

1 / 4 偏光 5
.

边缘开始伊利 石经的长石晶 屑
,

样 7
,

长
.

69 m m
,

正交

研光

偏光

结构
,

6
.

伊利石化的黑 云母假像
,

样 6
,

长 O石 7 m m
,

正交偏光 7
.

伊利石化的长石假像
,

具显微晶质

样 2 0
,

长 o
.

19 m m
,

正交偏光


